








KARAKTERISASI MATERIAL REFRAKTORI  
PADA LINING TUNGKU INDUKSI PELEBURAN BESI COR  
PT. SUYUTI SIDO MAJU CEPER KLATEN 
DENGAN VARIASI TEMPERATUR SINTERING 
 
                                                                     
TUGAS SARJANA 
 
DWI ADI WASKITO 
L2E 006 031 
 
 
FAKULTAS TEKNIK  












 Diberikan Kepada : Nama : Dwi Adi Waskito 





1. Dr. Sri Nugroho, ST, MT 
2. Yusuf Umardhani, ST, MT 
Jangka Waktu : 9 Bulan (sembilan bulan) 
Judul : Karakterisasi Material Refraktori pada Lining 
Tungku Induksi Peleburan Besi Cor PT. Suyuti 
Sido Maju Ceper Klaten dengan Variasi 
Temperatur Sintering. 
Isi Tugas : Mengetahui dan menganalisis sifat fisis dari 
refraktori yang digunakan pada lining tungku induksi 
meliputi bentuk dan ukuran butir, komposisi kimia, 
densitas dan porositas, serta struktur mikro dari 
pengaruh sintering, sehingga hasil analisa dapat 











Dr. Sri Nugroho, ST, MT 
NIP. 197501181999031001  
                       Semarang, 20 Desember 2010 















Skripsi/Tesis/Disertasi ini adalah hasil karya saya sendiri,  
dan semua sumber baik yang dikutip maupun yang dirujuk  







 NAMA : Dwi Adi Waskito 
 NIM : L2E 006 031 
 
 Tanda Tangan :  















Skripsi ini diajukan oleh  :  
NAMA : Dwi Adi Waskito 
NIM : L2E 006 031 
Jurusan/Program Studi : Teknik Mesin 
Judul Skripsi  : Karakterisasi Material Refraktori pada Lining Tungku  
   Induksi Peleburan Besi Cor PT. Suyuti Sido Maju Ceper 
        Klaten dengan Variasi Temperatur Sintering. 
 
Telah berhasil dipertahankan di hadapan Tim Penguji dan diterima sebagai 
bagian persyaratan yang diperlukan untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik 
pada Jurusan/Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 
Diponegoro. 
 
TIM  PENGUJI 
 
Pembimbing : Dr. Sri Nugroho, ST, MT  (   ) 
Pembimbing : Yusuf Umardhani, ST, MT  (   ) 
Penguji : Muchammad, ST, MT  (   ) 
Penguji : Ir.Yurianto, MT   (   ) 
 
 
  Semarang, 20 Desember 2010   
  Jurusan Teknik Mesin 
  Ketua, 
 
 
    
  Dr. Dpl. Ing. Ir. Berkah Fadjar TK 





HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 
TUGAS AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS 
 
Sebagai sivitas akademika Universitas Diponegoro, saya yang bertanda tangan di bawah  
ini : 
 
Nama : Dwi Adi Waskito 
NIM : L2E 006 031 
Jurusan/Program Studi : Teknik Mesin 
Departemen  : Universitas Diponegoro 
Fakultas  : Teknik 
Jenis Karya : Skripsi 
 
demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada 
Universitas Diponegoro Hak Bebas Royalti Noneksklusif (None-exclusive Royalty 
Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul : 
KARAKTERISASI MATERIAL REFRAKTORI PADA LINING TUNGKU INDUKSI 
PELEBURAN BESI COR PT. SUYUTI SIDO MAJU CEPER KLATEN DENGAN 
VARIASI TEMPERATUR SINTERING. 
 
beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti/Noneksklusif 
ini Universitas Diponegoro berhak menyimpan, mengalihmedia/formatkan, mengelola 
dalam bentuk pangkalan data (database), merawat dan memublikasikan tugas akhir saya 
selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik 
Hak Cipta. 
 
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya. 
 
 Dibuat di :  Semarang 
 Pada Tanggal :  20 Desember 2010 
 






    ( Dwi Adi Waskito ) 









Tugas Akhir ini penulis persembahkan kepada : 
Bapak Sukawi dan Ibu Sri Pratiwi yang telah membesarkan dan 
mendidikku, cinta dan kasih sayangnya sepanjang masa serta doa 
restunya yang selalu menyertaiku. 
 
Kakak yang telah memberikan dukungan dan bantuan hingga 
selesainya Tugas Sarjana ini. 
 
Cela Mahagustiara yang telah memberi semangat kepada penulis 
dan kerelaan hati untuk selalu menemani serta membantu dalam 










”...Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaan suatu kaum sehingga mereka merubah 
keadan yang ada pada diri mereka sendiri ...” (QS Ar-Ra’d: 11) 
 
”Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila kamu telah selesai 
(dari suatu urusan), kerjakanlah dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain”  
(QS Al-Insyirah : 6-7) 
 
“tidak makan seorang satu makanan sedikitpun yang lebih baik, selain di makan dari 
usahanya sendiri…” (Al Hadist) 
 
“apapun yang bisa anda lakukan atau anda bayangkan anda bisa, lakukanlah. Di 
dalam kebernian terdapat kejeniusan, kekuatan dan keajaiban” (Goethe) 
 
 Rahasia kebahagiaan bukan pada melakukan apa yang disenangi 
melainkan menyenangi apa yang dilakukan 
 









Di sektor Industri bahan refraktori cukup dibutuhkan karena adanya peningkatan 
jumlah pemakaian tungku temperatur tinggi, khususnya pada industri peleburan logam 
di PT. Suyuti Sido Maju Ceper Klaten. Penggunaan bahan refraktori berfungsi sebagai 
insulator panas tungku, supaya panas yang dibutuhkan tetap stabil pada temperatur 
1300
0
C. Dalam penggunaan refraktori harus disesuaikan dengan karakteristik material 
logam yang dilebur, sehingga kesalahan pemilihan bahan refraktori dapat di minimalisir 
dan bahan yang dipakai lebih efisien. Oleh karena itu dibutuhkan karakterisasi material 
refraktori yang bertujuan untuk mengetahui analisa komposisi kimia dengan 
menggunakan XRD, bentuk dan ukuran butir dengan menggunakan mesh, densitas, 
porositas, serta analisa struktur mikro dengan menggunakan Mikroskop Optik.  
Dalam penelitian ini, bahan material refraktori yang berupa serbuk dicetak 
dengan tekanan kompaksi sebesar 240 MPa, dengan dimensi cetakan yaitu diameter 
17,8 mm dan tinggi 50 mm. Proses pembuatan spesimennya melalui proses sintering 






C dan waktu penahanan/holding time 
2 jam pada masing-masing temperatur. Sedangkan laju kenaikan temperatur/heating 
rate yaitu 10
0
C/min dan laju pendinginan/cooling rate sebesar 20
0
C/min. 
Hasil difraksi sinar-X menunjukkan bahwa komposisi kimia utama serbuk 
refraktori adalah kwarsa silika (SiO2) dengan fasa quartz low, sedangkan pada spesimen 
refraktori yang sudah dicetak dan disinter pada temperatur 1400
0
C muncul adanya fasa 
cristobalite. Hasil penelitian bentuk dan ukuran butir menunjukkan bahwa serbuk 
refraktori tergolong jenis Sub Angular dengan besar ukuran butir antara 0,062 – 4 mm. 













 dan 18,47 %; 18,25 %; 16,62 %. Hasil 
analisa struktur mikro menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur sintering maka 
pori-pori refraktori semakin mengecil. 
 









In the industrial sector refractory material is required due to an increased 
amount of usage of high temperature furnance, particularly in the metal smelting 
insdutry at PT. Suyuti Sido Maju Ceper Klaten. The refractory materials use as a 
furnace heat insulator, so that it can stabilized the heat 1300
0
C. The use of refractory 
material should be adjusted to the characteristics of the melted metal, so that the errors 
can be minimized and the material can be more efficient. Therefore, refractory material 
characterization is needed in order to determine the chemical composition analysis 
using XRD, grain size, and shape using the mesh, bulk density, apparent porosity, and 
microstructure analysis using optical microscope. 
 In this study, refractory material in the form powder made by 240 MPa 
compaction pressure, with 17.8 mm dimension of mold and the height 50 mm. The 







C and time of detention/holding time 2 hours at each 
temperature, while the heating rate of 10
o
C/min and cooling rate of 20
o
C/min. 
The x-ray diffraction results showed that the main chemical composition 
refractory powder is quartz (SiO2) with low quartz phase, whereas the refractory 
specimens that have been printed and sintered at 1400
0
C appears the cristobalite phase. 
The results form and grain size showed that the refractory powder classified by major 













and 18.47%, 18.25 %, 16.62%. the results of microstructure analysis show that 
increasing the sintering temperature refractory pores has narrowed. 
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Simbol Definisi       Satuan 
 
a  Konstanta kisi       (-) 
d  Jarak antar bidang      (Å) 
D  Berat sampel kering      (kg, g) 
n  Orde difraksi       (-) 
R  Radius atom       (Å) 
S  Berat sampel setelah direndam dalam air selama 10 menit (kg, g) 





W  Berat sampel di udara terbuka     (kg, g) 
θ  Sudut difraksi bragg      (
0
) 
λ  Panjang gelombang dari sinar-x    (Å) 
ρ  Massa jenis        (gr/cm
3
) 
 
 
